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ABSTRAK:	   Tujuan	  dari	  penelitian	   ini	   adalah	  untuk	  menganalisis	   intensitas	  warna	  dan	  aroma	  pada	  proses	  glikasi	  
susu	   skim	  kambing	  dengan	  gula	  D-­‐Fruktosa,	   L-­‐Fruktosa,	  dan	  D-­‐Tagatosa.	  Rancangan	  percobaan	  yang	  digunakan	  
dalam	   penelitian	   ini	   adalah	   Rancangan	   Acak	   Lengkap	   dengan	   3	   perlakuan	   (D-­‐Fruktosa,	   L-­‐Fruktosa,	   dan	   D-­‐
Tagatosa)	  dan	  7	  kali	  ulangan.	  Variabel	  yang	  diamati	  yaitu	   intensitas	  warna	  dan	  aroma	  pada	  susu	  skim	  kambing.	  
Data	  dianalisis	  menggunakan	  sidik	  ragam,	   jika	  terdapat	  pengaruh	  yang	  signifikan	  diteruskan	  dengan	  Uji	  Wilayah	  
Duncan	   untuk	   variabel	   intensitas	   warna.	   Sedangkan	   untuk	   variabel	   aroma,	   jika	   data	   terdistribusi	   normal	  
diteruskan	  dengan	  uji	  lanjut,	  dan	  bila	  tidak	  normal	  menggunakan	  Uji	  Kruskal	  Wallis.	  Hasil	  penelitian	  menunjukkan	  
bahwa	   proses	   glikasi	   dengan	   penambahan	   gula	   D-­‐Fruktosa,	   L-­‐Fruktosa,	   dan	   D-­‐Tagatosa	  memberikan	   pengaruh	  
yang	  nyata	  (P≤0,05)	  terhadap	  intensitas	  warna,	  tetapi	  tidak	  berpengaruh	  nyata	  pada	  aroma	  susu	  skim	  kambing.	  
Penambahan	   gula	   D-­‐Fruktosa	   dan	   L-­‐Fruktosa	  menunjukkan	   	   intensitas	  warna	   yang	   tinggi	   dibandingkan	   dengan	  
penambahan	   gula	   D-­‐Tagatosa.	   Aroma	  goaty	  pada	   susu	   skim	   kambing	  menghilang	   akibat	   proses	   glikasi	   dnegan	  
penambahan	  gula	  D-­‐Fruktosa,	  L-­‐Fruktosa,	  dan	  D-­‐Tagatosa.	  	  
	  
Kata	  kunci	  :	  Glikasi,	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  skim	  kambing,	  intensitas	  warna,	  aroma	  
	  
PENDAHULUAN	  
Susu	  kambing	  dikenal	  sebagai	  susu	  yang	  bergizi	  tinggi	  
dan	  memiliki	   nilai	   ekonomis	   yang	   baik.	   Namun	   hingga	   saat	  
ini	   pemanfaatan	   susu	   kambing	   masih	   lebih	   rendah	  
dibandingkan	   susu	   sapi.	   Hal	   ini	   dikarenakan	   bau	   prengus	  
(“goaty	  flavour”)	  sehingga	  konsumen	  enggan	  mengkonsumsi	  
susu	   kambing	   (Puspitarini	   et	   al.,	   2012).	   Skim	   susu	   kambing	  
merupakan	   salah	   satu	   produk	   dari	   susu	   kambing,	   dimana	  
skim	  kambing	  merupakan	  bagian	  dari	  susu	  tanpa	  lemak	  yang	  
mengandung	   protein.	   Dalam	   dunia	   industri,	   pemanfaatan	  
skim	   kambing	   dianggap	   menguntungkan	   karena	   skim	  
kambing	   memiliki	   nilai	   tambah	   sebagaimana	  
pemanfaatannya	   untuk	   kesehatan.	   Pengolahan	   susu	   dapat	  
dicontohkan	   seperti	   pada	   proses	   pemanasan.	   Dimana	   di	  
dalamnya	   terjadi	   reaksi	   ketika	   susu	   dipanaskan	   dan	  
direaksikan	  terhadap	  gula.	  Gugus	  gula	  akan	  bereaksi	  dengan	  
amino	   protein	   susu	   yang	   disebut	   dengan	   reaksi	   glikasi.	  
Glikasi	  atau	  reaksi	  maillard	  merupakan	  reaksi	  non	  enzimatik	  
yang	   berhubungan	   erat	   dengan	   reaksi	   yang	   terjadi	   dari	  
protein	   dan	   komponen-­‐komponen	   karbohidrat	   terutama	  
penurunan	   gula	   (Sun	   et	   al.,	   2006a).	   	   Secara	   umum,	   gula	  
terbagi	  menjadi	  dua,	  yaitu	  gula	  konvensional	  dan	  rare	  sugar.	  
Gula	   konvensional	  merupakan	   gula	   yang	   sering	   kita	   jumpai	  
dan	   jumlahnya	   banyak	   terdapat	   di	   alam.	   Sedangkan	   rare	  
sugar	  merupakaan	  gula	  masa	  depan	  yang	  ditemukan	  di	  alam	  
hanya	   dalam	   jumlah	   kecil.	   Rare	   sugar	   sangat	   berbeda	  
dengan	   polyol	   atau	   gula	   alkohol,	   selain	   itu	   nilai	   kalori	   yang	  
dimiliki	   sangat	   rendah	   sehingga	   berpeluang	   untuk	   dipakai	  
dalam	   kehidupan	   sehari-­‐hari	   (Al-­‐Baarri,	   2008).	   Fruktosa	  
merupakan	   gula	   monosakarida	   jenis	   heksosa.	   Heksosa	  
adalah	   monosakarida	   yang	   memiliki	   enam	   (6)	   atom	   C	  
(karbon).	   Fruktosa	   dapat	   berbentuk	   monosakarida	   atau	  
sebagai	  komponen	  dari	   sukrosa	   (Hyvonen	  and	  Koivistoinen,	  
1982).	   Rare	   sugar	   terbentuk	   dari	   reaksi	   Izumoring.	   Akan	  
tetapi	   rare	   sugar	   dapat	   diproduksi	   dari	   gula	  murah	   seperti	  
glukosa	   dan	   fruktosa	   menggunakan	   bantuan	   mikrobia	   dan	  
reaksi	   enzimatis	   (Sun	   et	   al.,	  2006a).	   Salah	   satu	   contoh	   rare	  
sugar	   yang	   digunakan	   dalam	   penelitian	   ini	   adalah	   D-­‐
Tagatosa.	   Menurut	   Kawamura	   (2004),	   D-­‐tagatosa	   dapat	  
dibuat	   dari	   D-­‐galaktosa	   dengan	   menggunakan	   isomerisasi	  
enzimatik	  yang	  dikatalisis	  oleh	  L-­‐arabinose	  isomerase	  dalam	  
kondisi	   yang	   basa.	   Rare	   sugar	   memiliki	   sifat	   fungsional	  
karena	   merupakan	   zero	   kalori.	   Reaksi	   glikasi	   diharapkan	  
mampu	  meningkatkan	   intensitas	  warna	  dan	  menghilangkan	  
aroma	  prengus	  pada	  susu	  skim	  kambing.	  	  
Penelitian	  ini	  bertujuan	  untuk	  mengetahui	  perbedaan	  
warna	   dan	   aroma	   pada	   susu	   skim	   kambing	   akibat	   proses	  
glikasi	   dengan	   gula	   konvensional	   dan	   rare	   sugar.	   Manfaat	  
yang	   diperoleh	   dari	   penelitian	   ini	   adalah	   memberikan	  
gambaran	   tentang	   peran	   gula	   konvensional	   D-­‐Fruktosa,	   L-­‐
Fruktosa,	   dan	   rare	   sugar	   D-­‐tagatosa	   sebagai	   tentang	  
perbedaan	  warna,	  dan	  aroma	  pada	  proses	  glikasi	  yang	  diberi	  
gula	  D-­‐Fruktosa,	  L-­‐Fruktosa,	  dan	  D-­‐Tagatosa.	  
	  
MATERI	  DAN	  METODE	  
Rancangan	   percobaan	   yang	   digunakan	   dalam	  
penelitian	  ini	  adalah	  Rancangan	  Acak	  Lengkap	  (RAL)	  dengan	  
3	  perlakuan	  dan	  7	  kali	  ulangan.	  Setiap	  perlakuan	  yaitu	  susu	  
dengan	   penambahan	   gula	   D-­‐Fruktosa,	   L-­‐Fruktosa,	   dan	   D-­‐
tagatosa.	   Sedangkan	   uji	   aroma	   menggunakan	   uji	  
organoleptik	   dengan	   25	   orang	   panelis.	   Perlakuan	   yang	  
diterapkan	  adalah	  sebagai	  berikut	  :	  T1	  =	  susu	  skim	  kambing	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dengan	   penambahan	   D-­‐Fruktosa	   4	   %;	   T2	   =	   susu	   skim	  
kambing	  dengan	  penambahan	  L-­‐Fruktosa	  4	  %	  dan	  T3	  =	  susu	  
skim	  kambing	  dengan	  penambahan	  D-­‐Tagatose	  4	  %.	  
	  
Prosedur	  Uji	  Intensitas	  Warna	  
Susu	  skim	  kambing	  dihilangkan	  kandungan	  laktosanya	  
dengan	  menggunakan	  dialysis	  membrane.	  Kemudian	  gula	  D-­‐
Fruktosa,	   L-­‐Fruktosa,	   dan	   D-­‐Tagatosa	   ditimbang	   	   sebanyak	  
0,04	   gram	   dan	   dimasukkan	   ke	   dalam	   microtube	   sebanyak	  
tujuh	   kali	   ulangan.	   Kemudian	   susu	   skim	   kambing	   masing-­‐
masing	   sebanyak	   1mL	   dimasukkan	   dalam	   microtube	   berisi	  
gula	  tersebut.	  Setelah	  itu	  dipanaskan	  pada	  suhu	  65°	  selama	  
30	  menit	  dan	   kemudian	  di	   diamkan	   selama	  10	  menit.	   30µL	  
susu	   skim	   kambing	   dari	   masing-­‐masing	   sampel	   yang	   telah	  
disiapkan,	   dicampur	   dengan	   2970µL	   pospat	   buffer,	  
kemudian	   dilakukuan	   pengecekan	   intensitas	   warna	   dengan	  
menggunakan	   spektofotometer.	   (Sun	   et	   al.,	   2006b).	   Pospat	  
buffer	  dibuat	  dengan	  cara	  menimbang	  potasium	  dihidrogen	  
sebanyak	  17,907	  gr	  dan	  potasium	  hidrogen	  sebanyak	  7,8	  gr	  
dan	   masing-­‐masing	   dilarutkan	   ke	   dalam	   500ml	   aquadest.	  
Setelah	   itu	   sebanyak	   100	   ml	   larutan	   potasium	   dihidrogen	  
dicampurkan	  ke	  dalam	  larutan	  potasium	  hidrogen	  sampai	  pH	  
menjadi	   7,4.	   Dalam	   hal	   ini	   pospat	   buffer	   berperan	   untuk	  
membuat	  reaksi	  Maillard	  bersifat	  basa.	  
	  
Prosedur	  Uji	  Aroma	  
Uji	   aroma	   dilakukan	   dengan	   uji	   organoleptik	   dengan	  
penilaian	   skor.	   Uji	   organoleptik	   yang	   dilakukan	   terhadap	  
produk	   yang	   dihasilkan	   adalah	   uji	   mutu	   hedonik	   dengan	  
menggunakan	  panelis	  (Kartika	  et	  al.,1988).	  Langkah	  pertama	  
adalah	  sampel	  disiapkan	  seperti	  pada	  uji	  warna	  sebanyak	  25	  
buah	   untuk	   masing-­‐masing	   perlakuan.	   Kemudian	   sampel-­‐
sampel	   tersebut	   di	   organoleptik	   dengan	   25	   orang	   panelis	  
setengah	  terlatih.	  Kisaran	  skor	  adalah	  antara	  1-­‐9.	  
	  
HASIL	  DAN	  PEMBAHASAN	  
Intensitas	  Warna	  Glikasi	  Susu	  Skim	  Kambing	  
Data	  analisis	  intensitas	  warna	  dari	  proses	  glikasi	  skim	  
kambing	  dengan	  perlakuan	  penambahan	  gula	  D-­‐Fruktosa,	  L-­‐
Fruktosa,	  dan	  D-­‐Tagatosa	  masing-­‐masing	  sebanyak	  4%	  dapat	  
dilihat	   pada	   Tabel	   1.	   Hasil	   analisis	   menunjukkan	   bahwa	  
proses	   glikasi	   susu	   kambing	   dengan	   penambahan	   gula	  
menunjukkan	  perbedaan	  yang	  nyata.	  T1	  menghasilkan	  rata-­‐
rata	   0,14;	   T2	   menghasilkan	   rata-­‐rata	   0,14;	   dan	   T3	  
menghasilkan	  rata-­‐rata	  0,06.	  
	  
Tabel	   1.	   Efek	   Penambahan	   Gula	   terhadap	   Intensitas	   Warna	   yang	  
Muncul	  pada	  Susu	  Skim	  Kambing	  
T1	   T2	   T3	  
0,14a	   0,14a	   0,06b	  
Ket.:	  Superskrip	  huruf	  berbeda	  menunjukkan	  perbedaan	  nyata	  	  
Tabel	   2.	   Pengaruh	   penambahan	   gula	   terhadap	   Aroma	   pada	   Susu	  
Skim	  Kambing	  
Perlakuan	   Rata-­‐rata	  Skorns	  
Kategori	  aroma	  
T1	   5,28	   Tidak	  beraroma	  goaty	  
T2	   4,90	   Agak	   tidak	   beraroma	   goaty	   sampai	  tidak	  beraroma	  goaty	  
T3	   5,20	   Tidak	  beraroma	  goaty	  
Keterangan	  :	  ns	  =	  non	  signifikan	  
	  
Nilai	   absorbansi	   yang	   dihasilkan	   menunjukkan	  
intensitas	   warna	   coklat.	   Reaksi	   glikasi	   terjadi	   saat	   susu	  
dipanaskan	   dengan	   gula,	   protein	   dan	   karbohidrat	   yang	  
terkandung	   di	   dalamnya	   memiliki	   peran	   dalam	  
pembentukan	   warna	   cokelat.	   Intensitas	   warna	   coklat	  
terendah	  terdapat	  pada	  perlakuan	  T3	  (penambahan	  gula	  D-­‐
Tagatosa),	   sedangakan	   T1	   (penambahan	   gula	   D-­‐Fruktosa)	  
dan	   T3	   (penambahan	   gula	   L-­‐Fruktosa)	   memiliki	   hasil	   yang	  
tinggi	  dan	  tidak	  memiliki	  perbedaan	  yang	  mencolok	  diantara	  
keduanya.	   Perbedaan	   intensitas	   warna	   dimungkinkan	  
disebabkan	   karena	   perbedaan	   jenis	   gula.	   Fruktosa	   secara	  
umum	   menghasilkan	   intensitas	   warna	   cokelat	   yang	   lebih	  
baik	  dibandingkan	  dengan	  gula	  D-­‐Tagatosa.	  Dapat	  dikatakan	  
D-­‐Fruktosa	  maupun	  L-­‐Fruktosa	  memiliki	  Kinetika	  Inhibisi	  (KI)	  
yang	   rendah.	   Hal	   ini	   sesuai	   dengan	   penelitian	   KI	   Rare	   s	   Al-­‐
Baarri	   et	   al.,	   2011,	   	   yang	   mengatakan	   bahwa	   D-­‐Tagatosa	  
memiliki	   nilai	   Ki	   yang	   lebih	   tinggi	   yaitu	   sebesar	   2.87mM	  
dibandingkan	   dengan	   gula	   D-­‐Fruktosa	   dan	   L-­‐Fruktosa	   yang	  
masing-­‐masing	   memiliki	   nilai	   Ki	   sebesar	   2.59mM	   dan	  
0.42mM.	  
	  
Aroma	  Glikasi	  Susu	  Skim	  Kambing	  
Data	   uji	   organoleptik	   pada	   proses	   glikasi	   skim	  
kambing	  dengan	  perlakuan	  penambahan	  gula	  D-­‐Fruktosa,	  L-­‐
Fruktosa,	  dan	  D-­‐Tagatosa	  masing-­‐masing	  sebanyak	  4%	  dapat	  
dilihat	  pada	  Tabel	  2.	  Data	  menunjukkan	  tidak	  ada	  perbedaan	  
yang	   nyata	   pada	   proses	   glikasi	   susu	   skim	   kambing	   dengan	  
perlakuan	  penambahan	  gula.	  
Berdasarkan	   perhitungan	   data	   aroma	   dengan	  
menggunakan	  uji	  Kruskal	  Wallis	  didapatkan	  hasil	  bahwa	  Nilai	  
Asymp.Sig	  >	   taraf	  nyata	   (α	  =	  0,05),	  maka	  H0	  diterima.	  Data	  
menunjukkan	   tidak	   ada	   perbedaan	   pada	   setiap	   perlakuan.	  
Hasil	   yang	   diperoleh	   rata-­‐rata	   agak	   tidak	   beraroma	   goaty	  
sampai	  tidak	  beraroma	  goaty.	  Hal	  ini	  menunjukkan	  gula-­‐gula	  
yang	   ditambahkan	   pada	   susu	   saat	   proses	   glikasi	   mampu	  
menutupi	   aroma	   prengus	   pada	   susu	   skim	   kambing	   dan	  
berpengaruh	   pada	   hilangnya	   bau	   prengus	   tersebut.	   Susu	  
kambing	   sendiri	   sebenarnya	   memiliki	   aroma	   prengus	   yang	  
lebih	  tajam	  dibandingkan	  susu	  dari	  ternak	  lainnya.	  Soeparno	  
(1992)	   menjelaskan,	   bahwa	   susu	   kambing	   mengandung	  
asam-­‐asam	   lemak	   yang	   tergolong	   dalam	   kelompok	   asam	  
lemak	  volatil.	  Kandungan	  asam-­‐asam	  lemak	  volatil	  pada	  susu	  
kambing	   lebih	   banyak	   dibandingkan	   pada	   susu	   sapi,	   susu	  
kerbau	  dan	  susu	  kuda.	  	  
	  
KESIMPULAN	  
Penambahan	   gula	   pada	   proses	   glikasi	   mampu	  
menghasilkan	   warna	   coklat.	   Gula	   konvensional	   jenis	  
Fruktosa	  mampu	  menghasilkan	   intensitas	  warna	   yang	   lebih	  
tinggi	   dibandingkan	   dengan	   Rare	   Sugar	   jenis	   D-­‐tagatosa.	  
Reaksi	   glikasi	   tidak	   menunjukkan	   perbedaan	   yang	   nyata	  
pada	  uji	  aroma,	  tapi	  mampu	  menghilangkan	  aroma	  prengus	  
pada	  susu	  skim	  kambing.	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